Halkotvorna hadatka
Meloidogyne chitwoodi

(Golden, O’Bannon, Santo & Finley, 1980)
a Meloidogyne fallax (Karssen, 1996)

MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI

Uvod a taxonomické zarazeni

Kromé cystotvornych hadatek Globodera
pallida a G. rostochiensis jsou brambory
napadany i dalSimi velmi vyznamnymi, po-
mérné neddvno popsanymi druhy fytopa-
razitickych hlistic, halkotvornymi hadatky

Meloidogyne chitwoodi a Meloidogyne fal-

lax. Oba tyto druhy patfi podle vyhlaZky  Fotol: Larva (J2) Meloidogyne chitwoodi — hlavovd &dst
Ministerstva zemédélstvi ¢. 215/2008 Sb. mezi Skodlivé organismy, které je zakiazano zavlékat
do Ceské republiky a 3iFit je v tomto Gzemi.

Taxonomicky jsou fazeny do FiSe Animalia — Zivocichové, kmene Nematoda — hlistice, tiidy Secer-

nentea, fadu Tylenchida, celedi Meloidogynidae.

Meloidogyne chitwoodi

Prvni zdiznam o tomto druhu pochazi z roku 1974 z Aberdeenu, Idaho, USA, kde bylo naleze-
no hadatko na bramboru (Solanum tuberosum L.) a nasledné bylo zjisténo na velké &asti hlav-
nich bramborarskych péstebnich oblasti v severozapadnim Pacifiku a popsano jako M. chitwoodi
(Golden, O’Bannon, Santo & Finley et
al., 1980). Ve stejném roce bylo ve sti-
t& Oregon zjiSténo na pSenici a kukuFici,
coz znamenalo velky problém v osevnim
postupu, kde jsou tyto tFi zminéné plo-
diny casto stfidany. V Evropé byl tento
druh poprvé zjistén v r. 1992 v Nizozemi.

V soucasné dobé se kromé USA M. chit-

Foto 2: Larva (J2) Meloidogyne chitwoodi — ocas

woodi vyskytuje i v Mexiku, Jihoafrické republice a Argentiné. V Evropé, kde je tento druh zafazen
mezi regulované Skodlivé organismy a je uveden na seznamu regulovanych Skodlivych organismi
A2 organizace EPPO, byl jeho vyskyt doposud oficialné potvrzen v Belgii, Nizozemi, Némecku

a Portugalsku.

Okruh hostitelskych rostlin
Meloidogyne chitwoodi je polyfagni druh, napadajici Siroké spektrum jedno a dvoudéloznych rost-
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lin. Velmi dobré hostitelské rostliny jsou brambory a raj¢ata, vojtéska (rasa 2) a mrkev (rasa I)
(foto 12). Stiedné dobrymi hostiteli jsou je€men, kukufice, oves, cukrova Fepa, pSenice a riizné
druhy z Celedi lipnicovitych. HorSimi aZ Spatnymi hostitelskymi rostlinami jsou zastupci Celedi
Brassicaceae, Cucurbitaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Liliaceae, Umbelliferae a Vitaceae. Papriku

setou (Capsicum annuum) a tabak (Nicotiana tabacum a N. rustica) druh M. chitwoodi nenapada.

Bionomie a biologie
Bionomie, biologie a mechanismus vzniku symptomi jsou u viech zastupcti rodu Meloidogyne vel-
mi podobné. Embryonalni vyvoj trva 82-84 dnl pfi 10 °C a 21 dnd pfi 20 °C. Jako u vétSiny hlis-
tic i u M. chitwoodi je délka vyvoje ovlivnéna
a zavisla na teploté prostiedi. Bylo zjisténo,
Ze se tento druh dokéZe adaptovat na nizsi
teploty, nez u nas rozsifeny druh M. hapla.
Zimu preckava ve stadiu vajicek nebo larev,
které jsou schopny preZit delsi obdobi mra-
z0. Vyvoj M. chitwoodi za&ina pri ptdni teplo-
t& nad 5 °C. (Pro srovnani M. hapla neza&ina
svj vyvoj pi pidni teplot& pod 10 °C a jeho

teplotni optimum je 25-30 °C, zatimco u M.

. . . R Foto 3: Dospélé kladouci samice Meloidogyne chitwoodi
chitwoodi je toto optimum 20-25 °C.) Larvy g yqjecné vaky (zluté kupicky)

druhého vyvojového stadia (foto |, 2) se pfi jarnim otepleni pidy lihnou z vaji¢ek, opoustéji ro-
solovity vaje¢ny vak (foto 3, 5) a vyhledavaji hostitele. Larvy budoucich samicek ztraceji postupné
sviij ervovity vzhled a jejich télo postupné zdufuje (foto 4), az zaujme kulovité-hruskovity tvar
(foto 5). Velikost samicky je kolem 0,6 mm, barva je bild. Samci jsou typicky cervovitého tvaru,
délky kolem | mm. V populacich se samci sice vyskytuji, ale obecné se udava, ze druh M. chitwoodi
podobné jako vétsina druhii rodu Meloidogyne se béZné rozmnoZuje partenogeneticky, tedy bez
pritomnosti samcl. V oblasti severozapadniho Pacifiku dosahuje poéet generaci 3-5 do roka
(u druhu M. hapla jen 1-3). Had4tko je schopné Zit v pomérné znaénych hloubkach (larvy dru-
hého vyvojového stadia byly zjiStény v hloubce az 1,5 m), coz znaéné ztéZuje nejen priizkum, ale
také snizuje G¢innost ochrannych opatreni.

Situaci komplikuje i existence dvou ras hadatka, liSicich se okruhem hostitelskych rostlin. Rasa 2
se na rozdil od rasy | vyviji na vojtésce, ale ne na karotce. Odbornici piepokladaji vznik novych
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ras, pokud bude hadatko vystaveno selekénimu
tlaku, vyvolanému pouzivanim rezistentnich

druht a odrid.

PFiznaky napadeni — symptomy

Mira vyvinuti symptom@ u rostlin napadenych

druhem M. chitwoodi zavisi na druhu hostitel- [ i In
ské rostliny, popF. odriidé a stupni rezistence, ';ot: 4 Samic-e druhu M. chitwoodi uvnitF kofene s vy-
stupujci koncovou &dsti t&la vné s vajecnym vakem (Zlu-
nebo tolerance vii&i patogenu, populacni hus-  tooranZovd kupicka)
toté druhu, typu a druhu pidy a pldnich podminkach — teploté, vihkosti apod. Na nadzemnich
Castech rostlin se napadeni timto druhem shoduje s projevy pri napadeni ostatnimi druhy tohoto
rodu — z diivodu poklesu turgoru — nedostateéného prisunu vody a Zivin rostlina chiadne a vad-
ne. Hlavni symptomy — halky se vytvareji na podzemnich c¢astech rostlin a povétsinou jsou velmi
podobné halkam ostatnich druhi halkotvornych hadatek (foto 6). Halky vzniklé na hlizich bram-
boru nebo kofenu mrkve se vSak mezi sebou lisi dle druhu hadatka. Napf. M. hapla tvori malé,
avSak vzdy dobre patrné halky (spole¢né s bo¢ni kofenovou proliferaci z halky — na korenech,
foto 7), M. incognita tvoFi vidy velké, dobre viditelné hilky bez kotrenové proliferace. Symptomy
vyvolané druhem M. chitwoodi na hlizaich bramboru jsou ¢asto povrchovou vizualni kontrolou
pod prahem zjistitelnosti a casté jsou i pripady napadenych hliz a kofFenli bramboru bez halek
(foto 8). Alkoli je hadatko M. chitwoodi aktivni jiz
pfi teplotich pod 10 °C, nevytvafi halky na hlizéch,
pokud teplota pidy nepreséhne 20 °C. Vzniklé halky
na povrchu hliz se podobaji malym vyvySenym zdu-
feninam (foto 9). RozloZeni halek na hlize mulze byt
velmi nerovnomérné — od nahlouceni velkého poctu
v jedné asti hlizy aZ po vyskyt pouze nékolika malych
hélek v okoli ocek. Pletivo pod pokozkou v okoli pfi-
sedlé samice je zahnédlé, nekrotické. Napadena hliza
Foto 5: Samice druhu M. chitwoodi zbavena slupky je hnédé pihovata (foto 8). Nejvétsi
podil hadatek (96 %) se nachazi v povrchové €asti hlizy do hloubky 5,25 mm. Asi polovina z nich
se nachazi v hloubce mezi 1,75-3,50 mm. Koreny bramboru byvaji také napadany, avsak halky se
vytvareji velmi malé nebo Zadné a detekce pritomnosti hlistic mlze byt v polnich podminkach
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znaéné problematicka. Vyvin hélek je velmi variabilni
napr. i u obilovin. Lépe vytvorené a viditelné jsou na ko-
Fenech pSenice a ovsa nez na jemeni nebo kukufici.
Na rajéatech (foto 6) druh M. chitwoodi tvori halky jen
u nékterych kultivard.

Zjistovani pritomnosti hadatka se provadi bud vizualné
(prohlidkou kofend, hliz, cibuli) nebo odbérem a ex-
trakei vzorkd. Samicky se z rostlinnych pletiv separuji
primo, sameckové a larvy se ziskavaji hlavné extrakci
z pudy. Pri prohlidkach porostu nebo hliz nemusi byt

symptomy napadeni viibec zjevné a pFi jakémkoli po-

dez'eni na napadeni by mél byt odebran vzorek a po-

Foto é6: Hadlky druhu zpisobené druhem i oo L .
M. chitwoodi na kofenech rajcete slan na laboratorni diagnosticky rozbor. Determinace

pomoci uréovacich kli¢t sestavenych na zakladé morfometrickych charakteristik hadatek neni
snadna (foto 10) a mizZe ji provadét jen zkuSeny pracovnik. Pro zcela bezpeéné potvrzeni druhu
je v soucasné dobé samoziejmosti ovéreni diagnézy druhou, nezavislou metodou (molekularni

diagnostika ad.).

M. chitwoodi jako sedenterni endoparazitické hadatko ma velmi omezené moznosti vlastniho ak-
tivniho 3iFeni. SiFit se aktivn& mohou pouze infekéni larvy druhého stadia (a samci). Podobné jako
bylo zjisténo i u mnohych jinych druh hlistic, jedna se celkové jen o desitky centimetrt. Hlavnim
zplisobem S$iFeni je pasivni pfenos kontaminovanou piidou nebo zavlahovou vodou a rostlinnym
materidlem. Svou roli mlZze hrat i prenos vaji¢ek a J2 larev spolu s drobnymi pGdnimi asticemi
pri vétrné erozi. Infekéni larvy (J2) mohou pre-
Zivat vice neZ rok bez pritomnosti hostitelské
rostliny a diky Sirokému spektru hostitelskych
rostlin mohou dokoncovat vyvojovy cyklus ne-
povsimnuté na riznych druzich plevell a éekat

na lepsiho hostitele. Jedineéna je technologie

ochrany vaji¢ek v rosolovitém vaku, do které-

Foto 7: Halky s bo¢ni proliferaci koFenii druhu M. hapla
ho jsou postupné prikladana samici dali a dalSi  na korenech mrkve

vajicka s velmi dobrou odolnosti proti vyschnuti a zevnimu naruseni diky odolnym vaje¢nym
obaliim. V rosolovitém vaku vznikd smés vyvojovych stadii vaji¢ek s embryem vyvijejicim se v lar-
vu prvniho stadia (J1) a vaji€ek s larvou prvniho stadia ihned se svlékajici do infekéni larvy (J2),
ktera opousti vak, jakmile to okolni podminky dovoli, a vyhledava hostitelskou rostlinu. Vajicka
s vyvijejicim se embryem do ]I jsou mnohem odolnéjsi viici ménicim se podminkam prostiedi
nez vaji¢ka s vyvinutou ]| — J2 larvou. Druhym fak-
torem vstupujicim do hry a napoméhajicim prezit
nehostinné podminky (absence hostitelské rostliny,
sucho, premokieni spojené s nedostatkem kysliku
v plidé apod.) je jev v zahrani¢ni literatur'e nazvany

ytardicultus* neboli zpozdéné dozravani (nékdy se

Ize setkat v tomto pripadé s nepfili§ presnym ter-

Foto 8: Rez duzninou nepiiznakové hlizy bramboru
s jasn€& viditelnymi nekrotickymi lézemi — ,,pihova-
tosti* okolo samic hddatka M. chitwoodi

minem ,,diapauza“). Na rozdil od déle uvedeného
druhu M. fallax se pocet vaji¢ek kladenych samici do vajeéného vaku sniZuje se staFim hostitelské
rostliny nebo s koncem vegetaéniho obdobi rostliny a zvySuje se pocet )2 larev ve stavu zabrzdé-
ného vyvoje, které se bez pritomnosti kofenového
vymé&Sku rostliny nelihnou (zimu preckavaji jako
J2 ve vajicku). Timto se tento druh lisi ve strate-
gii preziti od M. fallax, u které J2 nemaji vétSinové
vyvinuty systém zpozdéného dozravani a lihnou
se masové i ke konci vegetacniho obdobi rostlin

a zimu musi preckavat jako volné |2 v pidé.

Foto 9: Hliza bramboru s p&kné& vyvinutymi hdlka-
mi M. chitwoodi

M. chitwoodi je prototypem patogena s piedpoklady celosvétového rozsireni a infestace oblasti
péstovani vyznamnych zemédélskych komodit, zvlasté bramboru. Jen v USA jsou predpokla-
dané rocni ztraty v bramborarskych péstebnich oblastech vypocitany primérné na 40 miliond
dolard, pokud by nebyla aplikovana ochranna opatreni, jakymi je pouZiti u€innych nematocidi
(1,3-dichlorpropen, metylbromid na vyjimku). PouZivani téchto nematocidi je v EU z hygienic-
kych a ekologickych diivodii omezeno na minimum (aplikace byva povolena téZ pouze na zvlastni

a agresivngj§i nez M. hapla. Jeho prih ekonomické 3kodlivosti jsou pouze 2 jedinci/500 cm?

pldy, zatimco u druhu M. hapla je to 100 jedin-
cli na 500 cm?. Navic jsou-li napF. hlizy p&stovény
ke zpracovani na hranolky, mohou byt zahnédla
mista (v oblasti sani hadatek ve vodivych pleti-

vech) diivodem k jejich odmitani zakazniky.

Foto 10: Perineal pattern samice M. chitwoodi — zd-

o P . . X kladni morfologické znaky pro mikroskopickou diagnos-
JelikoZ chemické ochrana je zna¢né problematic- 4,

ké a odriidy brambor rezistentni vii¢i hadatku M. chitwoodi dosud nejsou k dispozici, zdstava za-
kladem ochrany pozemku disledné uplatiiovani prvki fytosanitarni prevence (zejména pouzivani
kvalitni uznané sadby a osiva), vyuZivani osevnich postupli ad. Vyznamné je provadéni kontrol
dovazeného rostlinného materialu. Jak druh M. chitwoodi, tak i dale uvedeny druh M. fallax, jsou
v EU a v CR zafazeny do seznamu regulovanych $kodlivych organismd, které se vyskytuji v EU,

jsou zavazné pro celou EU a jejich zavlékani a rozsiFovani na Gzemi EU je zakazano.

Druh M. fallax je morfologicky velmi podobny hadatku M. chitwoodi (dospélci maji delsi stylet
a juvenilni stadia delSi ocas a jeho hyalinni ¢ast). Poprvé byl tento druh popséan v polnich pod-
minkach na rostliné Scorzonera hispanica L. (hadi mord 3panélsky) a byl ptivodné identifikovan
v roce 1992 v Nizozemi jako zvlastni populace M. chitwoodi, liSici se afinitou k nékterym hostitel-
skym rostlinam. Na zikladé morfologickych a morfometrickych odlisnosti a vysledki isozymové
elektroforézy byla nakonec tato ,,4. rasa M. chitwoodi“ popsana jako novy druh — M. fallax. Kratce
po prvnim vyskytu byl tento druh zjiStén i na dalSich bramborovych polich v jiznim a jihovy-
chodnim Nizozemi. Vyskyty byly dale zaznamenany
ve féliovnicich v Némecku, Belgii a Francii, ve svété
pak v jihovychodni Australii, Novém Zélandu a Jiho-
africké republice. Obecné se v mnoha vlastnostech,
znacich, biologii, bionomii a hostitelském spektru,
symptomech, miFe patogenity, karanténnim sta-
tutu a ekonomické zavaznosti podoba M. chitwo-

odi, s kterymzZto druhem se v Nizozemi vyskytuje

Foto I1: Mrkev napadend druhem M. chitwoodi ve smésnych populacich. Kromé S. hispanica byl ten-

to druh zji§tén pouze na Solanum tuberosum. P¥i sklenikovych
zkouskach se velmi dobre vyvijel na mrkvi (foto 12) a rajceti
a biologické testy prokazuiji, Ze mlize parazitovat na Sirokém
spektru dvoudéloznych a jednodéloznych rostlin, zahrnuji-
cim i zemédélsky vyznamné plodiny (mrkev, €erny koren,
rajée). Kukufice, fazol, Potentilla fruticosa, Valeriana officina-
lis a Erica cinerea jsou na rozdil od druhu M. chitwoodi pro
M. fallax Spatni hostitelé, druhy Phacelia tanacetifolia (sva-
zenka), Dicentra spectabilis (srdcovka nadhernd) a Oenothera

erythrosepala hostitelé dobf.

Diky Sirokému spektru hostitelskych rostlin a dobré adapta-
L, i . e, L, Fotol2: Mrkev napadend druhem
ci k nizkym teplotdm predstavuji ob& haditka zejména pro  p fiax
mirné pasmo Evropy (a tudiz i CR) vaZné nebezpedi. Fakt, Ze se tmito druhy kromé& pisnych
legislativnich opatieni zabyva Fada pracovist narodnich organizaci ochrany rostlin i vyzkumnych

tymd, dava nadéji, Ze se tato hrozba nestane brzkou skute¢nosti.

Text:
Seznam poutZité literatury je uloZen u autord.
Text a foto 1-7, 10 Vaclav Cermék, Vladimir Gaar
Foto 8: Oregon State University — Extension plant pathology slide collection

Foto 9, | 1-12: PPS Nizozemi
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